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چکیده 

آفلاتوکسین 31 یکی از متابولیت‌های ثانویه گونه‌های خاصی از قارچ آسپرژیلوس است که بسیار سرطان‌زاست. اخیرً استفاده از میکروارگانیسم‌ها جهت 
کاهش جذب مایکوتوکسین‌ها در دستگاه گوارش افزایش یافته است؛ لذا در اين پژوهش اثر سه گونه مخمر ساکارومایسس سرویزیه» پیچیا فرمنتانس و رودوتورولا 
موسیلاژینو/ بر کاهش آفلاتوکسین 1 در محیط شبیه‌سازی شده معده مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا قارج آسپرژیلوس فلاووس از دانه ذرت جداسازی و 
خالص‌سازی شد. سپس تولید توکسین در محیط کشت ۳1913 زیر نور 7۷] با تابش فلورسانس آبی تآًیید شد. توکسین به روش حلالیت در کلروفرم استخراج و 
تزریق گردید و غلظت آن توسط دستگاه 1۳1 /0۵ 049 تعیین شد. محیط معده به غلظت‌های تهیه شده از سم 1 میلی‌لیتر از آفلاتوکسین 31 در 
غلظت‌های 25() و 5( نانوگرم در میلی‌لیتر و همچنین غلظت ۲49) نانوگرم در میلی‌لیتر سم استخراجی از جدایه آلوده گردید و سپس مخمرها اضافه و 
اتکوتا شین فا یی تقو رمان‌ضای صقر (اصل دقیاه تایرشن کیم اتوی را پست آسیهتیرای فییم شاک توکس باق ماناه ترا رو الما 
رقابتی مستقیم بررسی گردید. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با آزمایش فاکتوریل انجام شد. فاکتور اول گونه مخمر(چهار سطح: سه مخمر و تیمار بدون 
مخمر) فاکتور دوم غلظت (چهار سطح: صفر, 00,025 و 49 نانوگرم بر میلی‌لیتر) و فاکتور سوم زمان (شامل دو سطح: صفر و ص برای معده) بود. اين 
آزمایش در سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد هر سه مخمر نسبت به شاهد (بدون مخمر) در کاهش غلظت توکسین در معده توانایی داشتند اما تأثیر رودوترولا 
موسیلاژینوزا بیشتر از سایرین بود. کمترین غلظت سم در سوپرناتانت در غلظت [2۵/۳0/ نانوگرم در میلی‌لیتر مشاهده شد. همچنین با گذشت زمان غلظت 
مکی در شتوزناتانت کاهقی» بافت. آگ سفایل کته مکیر مر عاط تقو کی شان داد یه شاه در هر سه خاظ هر به سح تزاتایی کاهی خاظ 
توکسیت ردانب حواقل _ظلظت توکس در موی تاتانی ویر عاظت افو که )زونه ردو رارسا رکفت امه تا انز تقایل گرنه مرو 
زمان نشان داد در هر دو زمان» هر سه مخمر توانایی کاهش غلظت توکسین در سوپرناتانت را داشتند و حداقل غلظت توکسین در سوپرناتانت در زمان 120 دقیقه 
و برای گونه رودوترولا موسیلاینوز/ مشاهده شد. نتایج اثر متقابل زمان و غلظت نشان داد در غلظت 0250/01 غلظت توکسین در سوپرنانانت درص دقيقه 
در کمترین حد خود بود. نتایج اثر متقابل گونه مخمر. زمان و غلظت توکسین مشخص کرد کمترین غلظت توکسین در سوپرناتانت مربوط به تیمار مخمر 
رودوترولا موسیلاژیوز/ در زمان 120 دقيقه و غلظت ۱2/۳1 ۲2 بود. در محموع. نتایج به‌دست آمده در تحقیق حاضر نشان داد هر سه گونه مخمر توانایی 
کاهش آفلاتوکسین 1ظ را در محیط معده داشتند اما مخمر رودوترولا موسیلازینوز/ را می‌توان به‌عنوان موثرترین (کارآمدترین) جدایه در بیوکنترل آفلاتوکسین 
1 معرفی نمود. 


واژه‌های کلیدی؛ آسپرژیلوس فلاووس, آفلاتوکسین 131 مخمر محیط شبیه‌سازی شده معده 


مقدمه 
گونه‌های جنس آسپرژیلوس7 طیف گسترده‌ای از متابولیت‌های 
ثانوبه تولید می‌کنند. بعضی از اين ترکیبات خواص بیولوژیکی مفیدی 


1 - دانش‌آموخته کارشناسی‌ارشد» گروه میکروبیولوژی واحد شیراز, دانشگاه آزاد 

بای هراتا زرا 

2- استادیار گروه بیماری‌شناسی‌گیاهی» واحد شیراز: دانشگاه آزاد اسلامی» شیران 

ایران. 

(* - نویسنده مسئول: 6010.[قصع ۵ وم تمصصصصعقطممه :تفص 
53 10.22067/11501 :101 


دارند. از قبیل آنتی‌بیوتیک یا آنتی کلسترمیک» در حالی که بقیه 
زیان آور هستند. مانند مایکوتوکسین‌ها که ممکن است سمی, 
موتاژنیک یا کارسینوژنیک باشند (2016 .۵1 #۶ عحدداط2). 
آسپرزیلوس فلاووس یک قارچ ساپروفیت و رشته‌ای است که اغلب 
دانه‌های خوراکی و دانه‌های روغنی محصولات مختلف را با تولید 
مایکوتوکسین‌هایی از قبیل سیکلوپیازونیک اسید» آفلاترم" و 
معروفترین آن‌ها آفلاتوکسین آلوده می‌کند (2016 .۵1 6 77۵02 
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آفلاتوکسین‌ها از خطرناک‌ترین مایکوتوکسین‌ها می‌باشند که ممکن 
است در خوراک دام و مواد غذایی یافت شده و توسط گونه‌های جنس 
آسپرژیلوس. نظیر آسپرژیلوس فلاووس( آسپرژیلوس پارازیتیکوس" و 
آسپرژیلوس نومیوس" تولید می‌شوند (کنه‌شمشیری و همکاران, 
9 ) بیش از (2 نمونه از آفلاتوکسین‌ها شناخته شده است» و 
معروف ترین و مهمترین آن‌ها آفلاتوکسین 1 82 61 و 02 
هستند. ۸۳81 سمی‌ترین آن‌هاست. و با سرطان کبد و اختلال در 
عملکرد سیستم ایمنی بدن در ارتباط است. بنابراین» کاهش غلظت 
آفلاتوکسین در مواد غذایی ضروری است (2017 .۵ ۶ 200 
روش‌های فیزیکی مانند گرماء اشعه فرابنفش و تابش یونیزه کننده 
می‌باشد که اثر این روش‌ها به عوامل زیاد مانند تعداد و نوع گونه 
قارچی» دوز اشعه. ترکیب مواد غذایی و رطوبت هوا بستگی دارد 
(2017 واه #۶ صبعلجم‌نا :2012 .اه ۶ تلثل) روش‌های 
شیمیایی با افزودن مواد کلرینه کننده. اکسیدکننده هیدرولیتیک 
صورت می‌گیرد که نیازمند تجهیزات گران بوده و ممکن است کیفیت 
محصول را کاهش داده و اثرات نامطلوبی بر سلامتی ایجاد کنند. 
همچنین محدودیت‌هایی مانند زمان طولانی تخریب (بیش از 72 
ساعت)» تخریب ناقص از دیگر معایب روش‌های فیزیکی و شیمیایی 
است. بیشتر محققین معتقدند که بهترین روش سم‌زدایی مواد غذایی 
الوده به مایکوتوکسین, استفاده از گونه‌های موثر میکروبی است که 
دارای خصوصیت کاهش افلاتوکسین تحت شرایط ملایم بدون 
استفاده از مواد شیمیایی مضر و از دست دادن ارزش تغذیه‌ای فراهم 
می‌سازد (رهایی و همکاران»130). در اين راستاء تحقیقاتی در ارتباط 
با تأثیر باکتری‌های خانواده اسید لاکتیک» گونه‌های پروبیوتیک» 
قارج‌های موّثر (تریکودرما) و مخمرها (مانند ساکارومایسس سرویزیه 
و رایزویوس اولیگوسپوروس] بر کاهش جذب افلاتوکسین انجام شده 
است. صاحب قلم و همکاران 130 در تحقیقی توانایی اتصال 
آفلاتوکسین به دیواره سلولی مخمر ساکارومایسس سرویزیه" جهت 
کاهش سمیت در خوراک دام را مورد بررسی قرار دادند. به اين منظور 
آفلاتوکسین 131 در غلظت‌های صفر, 5 100 و 40 میکروگرم بر لیتر 
به پنبه دانه به‌عنوان خوراک دام اضافه شد و سپس توسط مخمر 
ساکارومایسس سرویزیه در فاز لگاریتمی رشد» و همچنین مخمر تیمار 
شده با اسید و حرارت به مدت زمان‌های صفر 4 12 و24 ساعت 
لقیح گردید. در ميانگین غلظت‌های مختلف سم بیشترین میزان 
کاهش توکسین مربوط به تیمار اسیدی 3017 نانوگرم بر میلی‌لیتر) 
بوده و سپس تیمار حرارتی 316107 نانوگرم بر میلی‌لیتر) و مخمر زنده 
390 نانوگرم بر میلی‌لیتر) بیشترین کارایی را از خود نشان دادن 
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همچنین بیشترین میزان کاهش آفلاتوکسین بعد از چهار ساعت 
مشاهاه ید که شانگر شرع عمل و آشیاغ دی سل ‌های اصال 
بعد از این زمان بود. نتایج نشانگر این بود که سلول‌های مخمر زنده یا 
غیر زنده عوامل بیولوژیکی مناسبی جهت حذف آفلاتوکسین در 
محیط کشت آلوده هستند. کته‌شمشیری و همکاران 41399 در 
تحقیقی توانایی اکنوباسیلوس اسیدوفیلوس3 در حذف آفلاتوکسین 
1 را در مدل شبیه‌سازی شده معده بررسی کردند. بدین منظور از 
باکتری در دو سطح لاد 316۳ و 300۳0 جهت تعیین توانایی 
آن در کاهش سم استفاده شد. آفلاتوکسین ۷1 در غلظت‌های 
دارم )40 05 و 005 به‌کار رفت. زمان اینکوباسیون در مدل 
شبیه‌سازی شده معدهه» صفر 3 60 90 و 120 دقیقه بود. غلظت 
آفلاتوکسین توسط روش الایزای رقابتی تعیین شد. نتایج نشان داد 
حضور باکتری در سطح بالاتر (ل/دگ 316۳) تاثیر بیشتری در 
کاهش سم داشت. همچنین درصد حذف برای غلظت‌های 
دوم ط)), 2و 5 به ترتیب 080 5226 و7019 به‌دست 
آمد. نتایج گویای آن است که در میان غلظت‌های مختلف زمان 60 
دقيقه بیشترین تاأثیر را در کاهش سم داشت. به‌طوری که مقدار 
آفلاتوکسین باقی مانده پس از گذشت 60 دقیقه ۲0824 نانوگرم بر 
میلی لیتر به‌دست آمد. این در حالی است که در لا دقیقه 
اینکوباسیون کمترین کاهش سم مشاهده گردید؛ به‌گونه‌ای که مقدار 
آفلاتوکسین باقی مانده 00208() نانوگرم بر میلی‌لیتر بود. اصنرنژاد و 
همکاران 1390 در تحقیقی به ارزیابی تولید آفلاتوکسین‌های 131 
2 61 و 02 در چند گونه قارچ آسپرژیلوس خر محیط کشت تبیب 
زمینی دکستروز پراخگ و به روش ).۳1۳1 پرداختند. نتایج نشان داد در 
در گونه آسپرژیلوس پارازیتیکوس میزان تولید آفلاتوکسین 91 
بیشترین و آفلاتوکسین 11) کمترین مقدار در بین چهار نوع 
آفلاتو کسین مورد آزمایش بود. بامیار و همکاران 1394) در تحقیقی 
تاثیر انواع مخمر بر میزان آفلاتوکسین 191 طی فرایند تهیه نان را 
مورد پژوهش قرار دادند. برای این منظور ابتدا سم خشک آفلاتوکسین 
به ارد اضافه شد و سپس نان تهیه گردید. برای تهیه خمیر از سه نوع 
مخمر موجود در بازار (مخمر خشک فعال. مخمر خشک فوری و 
مخمرفشرده) استفاده شد. میزان سم آفلاتوکسین موجود در خمیر.در 
دو مرحله پروف اولیه و پروف نهایی اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد 
بیشترین میزان کاهش آفلاتوکسین مربوط به پروف اولیه بود. 
همچنین مخمر خشک فوری بیشترین تاثیر را داشته» این درحالی 
است که مخمر فشرده کمترین میزان کاهش سم را نشان داد 

طععطع]1۷ و 126۷680۷۳7۵2 190) در طی مطالعه‌ای در شرایط 
آزمایشگاهی مشاهده کردند که افزودن )7۷ مانوالیگوساکارید 
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(استخراج شده از دیواره سلولی مخمر ساکارومایسس سرویزیه) به 
خوراک آلوده با 0 میکروگرم بر کیلوگرم آفلاتوکسین, 732 سم 
موجود را به خود متصل کرد. :۱۵2۵ و همکاران (20) 
نشان دادند کاهش آفلاتوکسین 31 در حضور ۷ کتوباسیلوس 
رامنوسوس_زیرگونه‌ی 00 در بافت روده در مدت 0 دقیقه 4 
درصد بود. آن‌ها همچنین 1998) عنوان نمودند کشت 24 ساعت 
لاکتوباسیلوس رامنوسوس زیر گونه 0 و لاکتوباسیلوس رامنوسوس 
زیر گونه 160-705 قادر به جذب (6 درصد آفلاتوکسین 131 می‌باشد. 
همچنین مطالعات آن‌ها نشان داد مقدار آفلاتو کسین 1 حذف شده با 
افزايش غلظت سم افزايش پیدا کرد اما درصد حذف از لحاظ آماری 
تفاوت معنی‌داری نداشت. بر اساس مطالعات ٩6۷‏ و همکاران 
200) پدیده اتصال آفلاتوکسین یک پدیده فیزیکی بوده که در 
سطح مخمر یعنی در دیواره سلولی آن اتفاق می‌افتد. آن‌ها مشاهده 
کردند که 7/8۵ قدرت اتصال مخمر ساکارومایسس سرویزیه مربوط به 
مواد استخراج شده از دیواره سلولی بوده و زمانی که الیگوساکارید 
مانان تغییر یافته از دیواره مخمر مشتق می‌شود این مقدار به 9/5 
می‌رسد. آن‌ها اظهار کردند که مطالعات اخیر بیانگر این است که 
قسمت پلی ساکاریدی دیواره سلولی در اتصال سطحی آفلاتوکسین 
در گونه مخمر موثر واقع می‌شود. 511۷2 42 1۷0۲672 و همکاران 
(صلل) در تحقیقی از پروبیوتیک‌ها جهت کنترل تولید آفلاتوکسین 
در دانه‌های بادام استفاده کردند. در این تحقیق از میکروار گانیسم‌های 
پروبیوتیک شامل ساکارومایسس سرویزیه واریته بولارد یآ . 
۱ ۳ 2 9 
ساکارومایسس سرویزیه و لاکتوباسیلوس دلبروکی" به تنهایی و یا در 
ترکیب با هم استفاده شد. همه میکروارگانیسم‌های پروبیوتیک در 
شکل زنده و غیرفعال به‌طور چشم گیری اسپورزایی آسپرزیلوس 
رارتیکوس را کاهش نادند ولی بهترین نتیجه از سلول‌های زنده 
به‌دست آمد. تیمارهایی که به تنهایی تلقیح شدند کاهش در تولید 
آفلاتوکسین به‌ترتیب 742/8 و 4۳۷/89 برای ساکارومایسس بولاردی 
و ساکارومایسس سرویزیه بود. هنگامی که میکروارگانسیم‌های فوق 
در ترکیب دوتایی با هم تلقیح شدند» بهترین نتیجه در کاهش 
آفلاتوکسین از ترکیب ساکارومایسس بولاردی و لاکتوباسیلوس 
دلبروکی به دست آمد. ۷۵۵ و همکاران 2017) در تحقیقی 
استفاده از مخمر پیچیا کودری آوزویی" را به‌عنوان یک افزودنی 
غذایی جدید برای بهبود اثرات آفلاتوکسین 331 بر روی عملکرد 
جوجه مرغ‌ها بررسی کردند. هدف از این مطالعه بررسی اثر بخشی 
این مخمر به عنوان یک جاذب زیستی جدید برای آفلاتوکسین 1ظ 
قبلا در شرایط آزمایشگاهی ابت شده بود. این آزمایش نشان داد که 
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تلقیح اين مخمر بومی ([0/) به جیره غذایی حاوی آفلاتوکسین 131 
جوجه‌ها. در بهبود اثرات نامطلوب آفلاتوکسین 91 بر تولی موثر 
نشان داده شد. در همین راستا تحقیق حاضر به هدف تعیین تأثیر 
مخمرهای ‏ پیچیا فرمنتانس؟ رودوتورولا موسیلاژینوزا و 
ساکارومایسس سرویزیه؟ بر کاهش آفلاتوکسین 31 قارج آسپرژیلوس 
فلالووس در مدل شبیه‌سازی شده معده مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش از فروردین الی مهرماه 1396 صورت گرفت. نمونه 
گیری از ذرت‌های مشکوک به آسپرژیلوس فلاوس به‌صورت تصادفی 
از چند سیلوی در سه شهرستان شیرازه مرودشت و آباده در دو نوبت 
نمونه گیری گردید. 


جداسازی» خالص سازی و شناسایی 

برای این منظور از روش ۲0۵10202 و همکاران 2017) استفاده 
زو متخیط مانووو سور اقا کم ده هدنز سم بقارم 
آسپرژیلوس فلاووس رشد يافته در اطراف دانه‌های ذرت» توسط 
سوزن کشت استریل بر روی محیط کشت‌های دکستروز آگار سیب 
زمینی کشت داده شدند. به منظور خالص سازی جدایه‌ها از روش 
نوک ای 9 بر روی محیط آب -آگار استفاده شد ( 6 صاع؟ 
8 .. به‌منظور شناسایی قارچ از روش اسلاید کالچر استفاده 
شد و ساختارهای هیف» کنیدیوفور» متولا» فیالید و کنیدیوم بررسی شد 
(2007 ,.۵1 6 تاعطاطنا]). 


تولید آفلاتوکسین 81 در جدایه ها 

به‌منظور تولید آفلاتوکسین با استفاده از تیغ استریل» قطعه‌ای از 
قارخ‌های رشدیافته بر روی محیط شیب زمیتی:د کسترور آکار ند آنماد 
5 میلی‌متر در پنج میلی‌متر و قطر تقریبی 5 میلی‌متر در 100 
میلی‌لیتر محیط کشت مایع سیب زمینی دکستروز براث ( 100 ۳۳۴ 
ل) کشت داده شدند. محیطهای مایه‌زنی شده در محیط تاریک و 
دمای اتاق 20 درجه سلسیوس) به‌صورت ساکن نگهداری شدند. پس 
از گذشت 22 روز از کشت به‌منظور آزمایش تولید یا عدم تولید 
آفلاتوکسین. استخراج آفلاتوکسین به روش حلالیت در کلروفرم 
انجام شد (اصغرنژاد و همکاران» 1393). 
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آزمایش با اشعه ۲7۷ 

نمونه استخراج شده از محیط کشت مایع سیب‌زمینی دکستروز که 
قارج در آن رشد کرده بود. جهت ارزیابی اولیه زیر نور 1/۷ با طول 
موج 3 نانومتر قرار داده شد. نمونه از نظر تابش فلوئورسنت آبی 
آزمایش شد. وجود آفلاتوکسین 31 در نمونه با تابش فلورسانس آبی 
مشخص شد (تاتانا و همکاران؛ 2017). 


استخراج آفلاتوکسین 1 از جدایه‌ها 

به‌منظور استخراج آفلاتوکسین 91 محیط کشت مایع 22 روزه از 
کاغذ صافی واتمن عبور داده شد و سپس 100 میلی‌لیتر کلروفرم به 5م 
میلی‌لیتر از مایم صاف شده محیط کشت اضافه شد و درون قیف 
دکانتور ريخته شد (فردوس و همکاران, 20۳8 پس از مخلوط شدن 
به مدت 20 دقیقه قیف دکانتور به‌طور منظم به‌هم زده شد. بعد از 
گذشت مدت زمان 20 دقیقه فاز زیرین که حاوی آفلاتوکسین بود جدا 
شد. فاز رویی دور ريخته شد. به‌منظور تبخیر حلال» در دمای 45 
درجه سلسیوس قرار داده شد. پس از تبخیر حلال. رسوب حاصله در 
3 میلی‌لیتر متانول حل و از فیلتر سر سرنگی 22() میکرومتری عبور 
داده شد(عباس و همکاران» 2006). محلول حاصل به دستگاه 
۵ (۱0۱ز۸۵) سری 1200 با دتکتور فلورسانس تزریق شد پس 
از آنالیز نمونه توسط دستگاه ,11 وجود آفلاتوکسین 31 در نمونه 
تایید گردید. به‌منظور شناسایی توکسین‌های قارچی» بر اساس 
استاندارد ملی ایران به شماره 6872 از طریق کروماتوگرافی مایع با 
کارایی بالا انجام شد. نمونه‌های استخراج شده از قارچ آسپرژیلوس 
فلاووس به دستگاه ۲1۳1 با ستون( ,8عوو:۴ 70۳8159۸26 
8 اجیلنت» آمریکا) تزریق شد. شرایط کار با دستگاه ۴1۳1 به 
شرح زیر بود: 

فاز متحرک: آب - استونیتریل (25:75۷/۷) 

فاز ساکن: ستون 018 (طی 5 محصص 46ص 150) 

آشکارساز فلورسانس: طول موج برانگیختگی ۰« 3 و طول 

سرعت جریان 81/۳ و در اين شرایط زمان بازداری 7 8 


دقیقه مشاهده گردید. 


آماده‌سازی کست مخمرها 
مخمرهای پیچیا فرمتانس( 5296 ۳۲66 رودوتورولا 
موسیلاژینوزا سوش موسیلاژینوزا* (5257 ۳۲06) و ساکارومایسس 
وی 5269 ۳0 از سانمازن. توش هاعی علمی خی 
ایران کلکسیون باکتری‌ها و قارچ‌ها تهیه گردید. هر سه گونه مخمر 
6 4 


5- 0۱000101۳0 ۱۱۵۵8۵1050 ۷۵۲۰ ۵ 
6- 6610۵5 ۵ 


در محیط کشت 13700 ۷014 ۷2۵۲ در دمای 2 درجه سلسیوس 
به مدت یک هفته گرمخانه‌گذاری گردیدند (رهایی و همکاران20160). 
پس از یک هفته. به‌منظور شمارش مخمرها از روش تهیه رقت 
استفاده گردید. شمارش مخمرها به روش شمارش بر روی محیط 
کشت انجام گردید. از روش شمارش و تکثیر با جذب نوری به دلیل 
اينکه مخمرهای مرده نیز محاسبه می‌شود استفاده نگردید. در روش 
شمارش بر روی محیط کشت پس از کشت مخمرها درون محیط 
کشت پلیت کانت آگار پس از مدت زمان‌های 24 40 و 72 با تهیه 
رقت از محیط مخمرها به روش استاندارد پلیت کانت ارزیابی شد. 
بدین منظور100 عدد لولهی آزمایش حاوی9 میلی‌لیتر سرم فیزیولوژی 
استریل گردید یک میلی‌لیتر از سوسپانسیون مخمر به لوله شماره یک 
منتقل گردید. سپس یک میلی‌لیتر از لوله شماره یک به لوله بعدی 
منتقل گردید و تا به‌دست آمدن رقت 2400 تکرار شد. سپس از هر 
لوله 41 میلی‌لیتر به محیط کشت جامد پلیت کانت آگار منتقل 
گردید. پس از رشد. کلنی‌ها شمارش گردیدند و غلظت انا 
0۳ تعیین گردید (1991 .601 61 مححصطما 


آماده‌سازی محیط شبیه‌سازی نسده معده 

به‌منظور آماده‌سازی محیط شبیه‌سازی شده معده. ابتدا محلول 
اسید کلریدریک 068) مولار تهیه گردید. پس از آن محلول کلرید 
سدیم با غلظت 2() درصد تهیه گردید. دو محلول تهیه شده با 
یکدیگر ترکیب شدند و در مرحله آخر 011 محیط با سود نرمال و اسید 
نرمال و با استفاده از دستگاه 0۳1متر حدود 1/5 تنظیم گردید (کته 
شمشیری و همکاران, 1390). محلول حاصل توسط ست فیلتراسیون 
با مکش پمپ خلاء با فیلتر 2) میکرومتری استریل گردید. 


آلوده‌سازی محیط معده به آفلاتوکسین 11 

محلول آفلاتوکسین 131 با غلظت 10 نانوگرم در میلی‌لیتر از شرکت 
کیمیاگران شیمی صنعت خریداری گردید. از محلول استوک اصلی 
محلول های استوک ثانویه آفلاتوکسین 131 در غلظت‌های صفر 
(شاهد), ۵2 و دل) نانوگرم در میلی‌لیتر تهیه گردیدند. سپس 001 
میلی‌لیتر از آفلاتوکسین 31 با غلظت‌های 0۲25 و 005 نانوگرم در 
میلی لیتر (2009 ,.01 6 1250670) و همچنین غلظت ۲49) نانوگرم 
در میلی‌لیتر آفلاتوکسین استخراجی از گونه آسپرزیلوس فلاووس به 
محیط شبیه‌سازی شده معده اضافه گردید. سپس در اینکوباسیون در 
دمای 37 درجه سلسیوس نگهداری شد. 


افزودن مخمرها به محیط شبیه‌سازی شده معده آلوده به 
آفلاتوکسین 

یک سی‌سی از سوسپانسیون سه مخمر به‌طور کامل در9 سی‌سی 
شیره شبیه‌سازی شده معده آلوده به آفلاتوکسین 191 (با غلظت‌های 
صفره ۰05 05 و 0/9 تانوگرم در ملی‌لیتر و حداکتر غلظت 
استخراجی جدایه) اضافه گردید. در تیمارهای بدون مخمر یک 
سی‌سی آب مقطر استریل به محیط شبیه‌سازی شده معده اضافه 
گردید. اینکوباسیون در دمای 37 درجه سلسیوس به مدت زمان‌های 
صفر و 0ص دقیقه برای معده انجام گردید. پس از نمونه‌برداری در 
زمان‌های صفر و 120 دقیقه برای معده» نمونه‌ها در 720010۳ به 
مدت 10 دقيقه سانتریفوژ شدند. در نهایت سوپرناتانت جداسازی و در 
دمای 4 درجه سلسیوس نگهداری گردید (کته‌شمشیری و همکاران, 
23 


اندازه‌گیری میزان افلاتوکسین 81 باقی‌مانده در 
سوپرناتانت با استفاده از الایزا 

میزان آفلاتوکسین 31 باقی‌مانده در نمونه‌های سوپرناتانت با 
استفاده از روش الایزا محاسبه شد. مراحل کلی آزمون الایزا طبق 
دستورالعمل کیت الایزای خریداری شده از شرکت ایست‌بیوفارم با 
مشخصه 01-791237 انجام شد. طبق دستورالعمل این کیت روش 
به‌کار رفته بر پایه الایزای رقابتی مستقیم است. این روش یک 
ایمونواسی آنزیم رقابتی و بر پایه واکنش آنتی‌ژن آنتی بادی است. 
طبق دستورالعمل. چاهک‌ها با آنتی بادی بر علیه آفلاتوکسین 131 
استاندارد يا نمونه‌های مورد بررسی پوشانده شدند. با اضافه کردن 
آفلاتوکسین 131 استاندرد(کنترل) یا نمونه»آتی بادی‌ها ب‌طور نسبی 
بر اساس غلظت آفلاتوکسین موجود به آن متصل شدند. 

آنتی بادی‌های آزاد در مرحله بعد به وسیله توکسین نشان‌دار شده 
با آنزیم کونژوگه متصل شدند. سپس سوبسترای آنزیم کروموژن به 
چاهک‌ها اضافه گردید. واکنش پس از طی دوره اینکوباسیون و پس 
از تغییر رنگ از آبی به زرد در دستگاه الایزا ریدر در طول موج 
صد لک با اضافه کردن ترکیب متوقف کننده خاتمه یافت. پس از 
رسم منحنی استاندارد آفلاتوکسین 31 نتایج حاصل از اندازه‌گیری 
باقیمانده سم در نمونه‌های مورد بررسی مورد تجزیه و تحلیل آماری 
قرار گرفتند. میزان جذب نسبت معکوسی با غلظت آفلاتوکسین در 


نمونه دارد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
این آزمایش‌ها به‌صورت طرح پایه کاملا تصادفی در قالب 
فاکتوریل با سه فاکتور در مدل شبیه‌سازی شده معده به شرح ذیل با 


سه تکرار انجام گردید: 


تاثیر چند گونه مخمر بر کاهش آفلاتوکسین.- 485 


فاکتور ۸ گونه مخمر در چهار سطح شامل: 1- بدون 
مخمر(شاهد» 2- پیچیا فرمنتانس» 3- رودوترولا موسیلاژینوز؛ 
4- ساکارومایسس سرویزیه. 

فاکتور 13 شامل غلظت آفلاتوکسین 131 در چهار سطح:1 - صفر 
(شاهد), 2 - 25) نانوگرم در میلی لیتر استانداره 3 -5) نانوگرم در 
میلی‌لیتر استاندارد 4 -0/9) نانوگرم در میلی‌لیتر (سم استخراجی) 

فاکتور ) شامل زمان اثر مخمرها در دو سطحن - زمان صفر 
2- زمان 120 دقیقه. 

در نهایت داده‌ها با نرم‌افزار آماری 9.0 ۷6۶۲ ٩۸5‏ تجزیه و تحلیل 
شد. مقایسه میانگین‌ها با آزمون چنددامنه‌ای دانکن و رسم نمودارها 
با استفاده از برنامه اکسل انجام شد. 


آفلاتو کسین‌ها از خطرناک‌ترین مایکوتو کسین‌های موجود در مواد 
غذایی میباشند که توسط گونه‌های جنس آسپرژیلوس تولید می‌شوند 
(کته‌شمشیری و همکاران, 1393). آفلاتوکسین 11 سمی‌ترین 
آن‌هاست بنابراین» کاهش غلظت آن در مواد غذایی ضروری است (ژو 
و همکاران» 24017). اخیرا استفاده از میکروارگانیسم‌ها جهت کاهش 
جذب مایکوتوکسین‌ها در دستگاه گوارش افزايش یافته است. دیواره 
سلولی مخمرها حاوی پلی‌ساکاریدهایی نظیر گلوکان و مانان بوده که 
مکانیسم‌های مختلف (پیوند یونی» هیدروژنی و هیدروفوبی) پیوند با 
توکسین را فراهم می‌کند (رهایی و همکاران, 1309؛ کته‌شمشیری و 
همکاران, 1309). 


تعیین میزان توکسین استخراجی از قارج 

خاصیت توکسین‌زایی قارچ تحت اشعه فرابنفش و ایحاد 
فلورسانس آبی مشخص شد. همچنین با تزریتق نمونه استخراج شده از 
قارچ به دستگاه ,۲1۳1 نیز وجود آفلاتوکسین 31 در نمونه تایید و 
غلظت آن 49 نانوگرم در میلی‌لیتر مشخص شد. 


تأثیر سه گونه مخمر بر کاهش جذب آفلاتوکسین 11 در 
مدل شبیه‌سازی ده معده 

تجزیه واریانس داده‌های حاصل از تأثیر مخمرهای مختلف بر 
کاهش غلظت توکسین نشان داد اختلاف بین تیمارهای اثر مستقل 
گونه مخمر زمان و غلظت و کلیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه 
آن‌ها در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. بر اساس نتایج حاصل 
از مقایسه میانگین اثر مستقل گونه مخمر مشخص شد هر سه مخمر 
نسبت به شاهد (بدون استفاده از مخمر) در کاهش غلظت افلاتوکسین 
توانایی داشتند. از بین اين سه گونه تأثیر رودوتورولا موسیلازینوز/ در 
کاهش غلظت افلاتو کسین بیشتر از سایرین بود (شکل 1) 
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دلیل اينکه هر سه مخمر استفاده شده نسبت به شاهد (بدون 
استفاده از مخمر) در کاهش غلظت افلاتوکسین 1ظ توانایی داشتند. 


توانایی اتصال دیواره سلولی مخمر به افلاتوکسین بوده است. 
حاععطه] لو 1(6۷6۵0۷7۵ 190) در طی مطالعه‌ای در شرایط 17 
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پیچیا فرمنتانس بدون مخمر (شاهد) 


ساکا رومایسس رودوتورولا 
سرویزیه موسیلدژینو زا 


ینار 


۵ مشاهده کردند که افزودن )76 مانوالیگوساکارید (استخراج 
شده از دیواره سلولی مخمر ساکارومایسس سرویزیه) به خوراک آلوده 
بال میکروگرم بر کیلوگرم آفلاتوکسین, 789 سم موجود را به‌خود 


۵ 
دا 
لا 


ه‌ 
دا 


غلظت سم در سوپرناتانت 1۷۵/101 


شکل 1 - مقایسه میانگین اثر مستقل گونه مخمر بر کاهنش غلظت آفلاتوکسین در مدل شبیه‌سازی شده معده بر اساس آزمون چنددامنه‌ای 


بر اساس بررسی‌ها دیواره سلولی شبکه‌ای از بتا و3 گلوکان با 
زنجیره‌های جانبی بتا 1 و6 گلوکان است که مانو پروتتین‌ها به وسیله 
پیوند کووالانسی به لایه داخلی گلوکان متصل شده‌اند و دارای مقدار 
اندکی کیتین می‌باشند. بر اساس مطالعات شتی و همکاران 200 
پدیده اتصال آفلاتوکسین یک پدیده فیزیکی بوده که در سطح مخمر 
یعنی در قسمت پلی‌ساکاریدی دیواره سلولی آن اتفاق می‌افتد. آن‌ها 
مشاهده کردند که 785 قدرت اتصال مخمر مربوط به مواد استخراج 
شده از دیواره سلولی بوده و زمانی که الیگوساکارید -مانان تغییر یافته 
از دیواره مخمر مشتق می‌شود این مقدار به 7 می‌رسد. طبق نتایج 
تحقیق ژو و همکاران (201) نیز مشاهده شد که اتصال, عمده‌ترین 
دلیل حذف آفلاتوکسین 131 توسط زیگوساکارومایسس روکسی و 
استرپتوک وکوس ترموفیلوس در تخمیر مایع بود. میزان افلاتوکسین 
باند شده توسط این دو میکروارگانیسم بیشتر از لا درصد بود. این 
بررسی نشان داد که بحای تجزیه در تخمیر مایع» سلول‌های این دو 
مخمر فقط توانستند آفلاتوکسین را به‌وسیله اتصال حذف نمایند. بر 
اساس پژوهشی از مگنولی و همکاران 42017 مشخص شد که 
استفاده از مخمر ۱۵/۳۱۵۷2۵۷۶ ۴۶۵1::0 به‌عنوان یک افزودنی غذایی 
و یک جاذب زیستی جدید برای کاهش اثرات آفلاتوکسین 131 بر 
روی عملکرد جوجه مرغ‌ها موثر است. 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر مستقل غلظت (شکل 2) 
مشخص کرد نسبت به شاهد (عدم کاربرد توکسین) بیشترین غلظت 


دانکن 


توکسین در سوپرناتانت در تیمارهای غلظت 0049 و 5 نانوگرم در 
میلی لیتر بود که تفاوت آماری با یکدیگر نداشتند و همانگونه که 
انتظار می رفت کمترین غلظت سم در سوپرناتانت در غلظت ۷۲25 
تافو گرم دی فا از مکاکته زا 

در پژوهش حاضر مشخص شد که در غلظت ۵۲22 نانوگرم بر 
میلی لیتر مقدار حذف آفلاتوکسین 131 کمتر از دو غلظت دیگر بود اما 
در غلظت‌های 09 و 5 نانوگرم در میلی‌لیتر مقدار حذف 
آفلاتو کسین افزایش یافت که با نتایج ال -نظامی و همکاران 1999) 
که نشان دادند مقدار آفلاتوکسین 31 حذف شده با افزایش غلظت 
سم افزايش درصد اتصال نسبتا مشابهی حاصل می‌گردد» مطابقت 
داشت. 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر مستقل زمان (شکل 3) 
مشخص کرد با گذشت زمان غلظت توکسین در سوپرناتانت کاهش 
یافت. غلظت توکسین در لام دقیقه کمتر از زمان صفر بود. در همین 
راستا کته‌شمشیری و همکاران 1399) با بررسی توانایی 
«مانجاجه» »100100 در حذف آفلاتوکسین ۷۲1 را در مدل 
شبیه‌سازی شده معده گزارش کردند به‌نظر می‌رسد که علت این 
کاهش می‌تواند باز شدن اتصال میان توکسین و دیواره سلولی باکتری 
در طول زمان باشد 

م1211 و همکاران (2011) مشخص نمودند توانایی اتصال 
لاکتوباسیلوس بولگاریکوس به آفلاتوکسین ۷1 از دو ساعت تا 14 


تاثیر چند گونه مخمر بر کاهش آفلاتو کسین.- 47 


ساعت. تال درصد افزايش یافت. این در حالی است که در پژوهش حداقل غلظت توکسین در سوپرناتانت در غلظت ۲25) نانوگرم در 
حاضر نیز بعد از 120 دقیقه در محیط معده غلظت آفلاتوکسین 1ظ میلی لیتر و گونه رودوتورولا موسیلاژینو/ و پس از آن تیمارهای دو 
کاهش یافت و مخمرها قادر بودند غلظت توکسین را به مقدار گونه مخمر دیگر در همین غلظت مشاهده شد. در دو غلظت 0049 و 
بیشتری کاهش دهند. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل گونه 5 نیز رودوتورولا موسیلاژینوز! توانایی بیشتری در کاهش غلظت 
مخمر و غلظت توکسین (جدول 2( نشان داد نسبت به شاهد در هر توکسین در سوپرناتانت را داشت. 

سه غلظت هر سه مخمر توانایی کاهش غلظت توکسین را داشتند. 
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شکل 2 - مقایسه میانگین اثر مستقل غلظت توکسین بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیه‌سازی نسده معده بر اساس آزمون چنددامنه‌ای 
دانکن 
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شکل 3 - مقایسه میانگین اثر مستقل زمان بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل بیه‌سازی شده معده بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن 


در تحقیق حاضر تاثیر سه گونه مخمر بر کاهش میزان بیشتر از سایرین بود. مطابق با نتایج حاصل از این پژوهش در 
آفلاتوکسین 31 بررسی شد که بر اساس نتایج مشخص شد که از پژوهش کته شمشیری و همکاران 1299) نیز مشخص شد که در 
میان سه مخمر توانایی رودوتورولا موسیلاژینو/ در کاهش غلظت محیط شبیه سازی شده‌ی معده کمترین میزان باقیمانده آفلاتو کسین 
آفلاتو کسین 31 و در غلظت‌های 0۲49 و 3 نانوگرم بر میلی لیتر در حضور باکتری و غلظت پایین سم (000 0)5) مشاهده شد که با 
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نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. 12021 و همکاران 249) نیز 
تاثیر تعدادی باکتری پروبیوتیک را بر کاهش میزان آفلاتوکسین و 
اکراتوکسین در دو نمونه غذای کودک مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج 
نشان داد که در نمونه اول که با 000 1//6 آفلاتوکسین 31 و 
32 اکراتوکسین آلوده شده بود. لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 
بیشترین قابلیت را در کاهش میزان سموم داشت. به‌طوری که در 
حضور لا کتوباسیلوس اسیدوفیلوس نسبت باقیمانده آفلاتوکسین 131 و 


جدول 2 - مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمی« غلظت توکسین بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل سبیه‌سازی نسده معده بر اساس 


اکراتوکسین به‌ترتیب 079 و 0۲63 بود. در نمونه دوم که حاوی 
0 35 آفلاتوکسین ۱ و م0 131 اکراتوکسین بوده در حضور 
لاکتوباسیلوس کازئی نسبت باقیمانده آفلاتوکسین 31 و اکراتوکسین 
به‌ترتیب به 72 و 82() رسید که این نتایج همچنین نشان می‌دهد 
که مطابق پژوهش حاضر در غلظت بالاتر آفلاتو کسین درصد حذف 


آفلاتوکسین افزایش می‌یبد. 


آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح یک درصد 
میانگین در غلظت‌های مختلف (نانوگرم بر میلی لیتر) 


فا صفر 0۷25 0۷5 0۳9 
بدون مخمرشاه) ‏ 200 2222/02 1721/05 0652/06 
۳ ال زگ 
رودوتورولا موسیلازینوز/ ‏ 2/00) کقلل 3‏ :0356/0 ۰ 39/07۰ 
ساکارومایسس سرویزیه ۰ 0/00 یتابن 


نتایجم حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمر و زمان 
(جدول 3) نشان داد نسبت به شاهد غلظت توکسین در سوپرناتانت در 


سوپرناتانت در زمان ل دقیقه و برای گونه رودوتورولا موسیلاژینوز 
و سپس ساکارومایسس سرویزیه مشاهده شد. در زمان صفر تفاوتی 


بین این دو گونه مخمر از نظر غلظت توکسین در سوپرناتانت مشاهده 


بازه زمانی 120 دقیقه برای هر سه مخمر کمتر از زمان صفر بود. 
همچنین در هر دو زمان» هر سه مخمر توانایی کاهش غلظت 
توکسین در سوپرناتانت را داشتند. حداقل غلظت توکسین در 


جدول 3 - مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمی« زمان بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیه‌سازی شده معده بر اساس آزمون 


چنددامنه‌ای دانکن در سطح یک در صد 


میانگین زمان‌های مختلف (دقیقه) 


تیمار صفر 120 
تقو میا ناهد ۷301-2۵ ۰ 0281-0108۰ 
پیچیا فرمنتانس 0۷2۵-6۰ 
رودوتورولا موسیلاژینوزا ۰ 0168۶-012 
0192-014 


ساکاروما یسس سرویزیه 


در پژوهش حاضر نتایج نشان داد که در محیط شبیه‌سازی شده 
معده» سلول‌های مخمر تحت تیمار اسیدی به مدت(10 دقیقه قادر به 
باند کردن آفلاتوکسین 31 به دیواره خود و در نتیجه کاهش غلظت 
سم می‌باشند. بر اساس تحقیق شتی و همکاران 107) نی در تیمار 
سلول‌ها با اسید کلریدریک 2 مولار به مدت یک ساعت بیش از دو 
برابر افزايش در اتصال توکسین مشاهده شد. در مطالعه‌ای دیگر 


توسط رهایی و همکاران 1390 بر اساس نتایج مشاهده شد که 
تیمار گونه‌های مخمر با اسید کلریدریک دو مولار برای 90 دقیقه در 
دمای اتاق» قدرت اتصال آفلاتوکسین را به حدود 60 درصد می‌رساند. 
شرایط اسیدی باعث رها شدن مونومرهای پلی‌ساکارید دیواره و 
شکستن آن‌ها به الدئیدها می‌شود. شکست اتصالات سبب افزایش 
اتصال فیزیکی آفلاتوکسین و ساختار دیواره سلولی می‌شود. طبق 


تاثیر چند گونه مخمر بر کاهش آفلاتو کسین.- هل 


غلظت توکسین در سوپرناتانت در غلظت ۲22) نانوگرم در میلی‌لیتر در 


بررسی‌هاء احتمال می‌رود که در شرایط اسیدی مقداری از اتصالات 
درون سلولی باشد. در پژوهشی توسط ۲مطصدع۳۲۱ 2014) نتایج» 
تاثیر 011 بر توانایی بیفیدوباکتری) در حذف آفلاتوکسین ۷11 را نشان 
داد. نتایج نشان داد که شرایط اسیدی نیز در میزان کاهش 
آفلاتوکسین ۷1 تاثیر دارد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر 
متقابل زمان و غلظت توکسین (جدول 4) نشان داد نسبت به شاهد 


هر دو بازه زمانی کمتر از دو غلظت دیگر بود. در دو غلظت ۲49 و 
5 تفاوتی در کاهش غلظت توکسین در سوپرناتانت در دو بازه زمانی 
مشاهده نشد ولی در غلظت ۲22) نانوگرم بر میلی‌لیتر غلظت توکسین 
در سوپرناتانت در 120 دقیقه کمتر از زمان صفر بود. 


جدول 4 - مقایسه مبانگین اثر متقابل زمان« غلظت توکسین بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیه‌سازی شده معده بر اساس آزمون 
چنددامنه‌ای دانکن در سطح یک در صد 
میانگین در غلظت‌های مختلف (نانوگرم بر میلی‌لیتر) 


زمان (دقیقه) صفر 0/25 5 0/۵ 
صفر ۰ ۰ «/+45/) 
120 0 2 ۰ 7(" 


در پژوهشی توسط صاحب‌قلم و همکاران 1292 اثر غلظت‌های 
مختلف افلاتوکسین بر میزان توکسین باقیمانده در مدت زمان 
اینکوباسیون انجام شد که نشان داد اینکوباسیون به مدت4 ساعت 
باعث کاهش میزان آفلاتو کسین می‌شود که در غلظت 3۳20 میزان 
آن از 303 به 212 و در غلظت 0مم10 از 7/821 به 417 و در 
غلظت اوح 20 از 15727 به 8221 می‌رسد. به عبارت دیگر 
سلول‌های مخمر ساکارومایس سرویزیه در غلظت‌های بالاتر سم 
کاهش بیشتری در غلظت آفلاتوکسین ایجاد کردند چنانچه در غلظت 
۷ بیشترین کارایی را در اتصال آفلاتوکسین از خود نشان دادند. 
در پژوهشی توسط کته شمشیری و همکاران 1390 در اثر متقابل 
باکتری و زمان اینکوباسیون در کاهش سم مشاهده شد که در حضور 


باکتری لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و زمان (3 دقیقه اینکوباسیون 
درصد حذف آفلاتوکسین افزايش داشته است. در نتایج پژوهش حاضر 
نیز مشاهده شد که انکوباسیون به مدت 120 دقیقه باعث کاهش 
غلظت سم شد که این میزان کاهش در غلظت بیشتر سم یعنی 0049 
ودل) نانوگرم بر میلی‌لیتر بیشتر از 2( نانوگرم در میلی‌لیتر بود. 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمر و زمان و 
غلظت توکسین (جدول 5) مشخص کرد نسبت به شاهد کمترین 
غلظت توکسین در سوپرناتانت مربوط به تیمار مخمر رودوتورولا 
موسیلازینوز/ در زمان 10 دقيقه و غلظت 022 نانوگرم بر میلی‌لیتر 
بود. در همین بازه زمانی این مخمر در غلظت‌های 05 و 049 نیز 
کمترین میزان سم جذب شده را (در این غلظت‌ها) نشان داد. 


جدول 5 - مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخموا زمان« غلظت توکسین بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیه‌سازی شده معده بر 
اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح یک درصد 
میانگین در غلظت‌های مختلف (نانو گرم بر میلی‌لیتر) 


گروه زمان (دقیقه) 
صفر 
بدون مخمر صفر 002/-2<) 
120 2-00 
پیچیا فرمنتانس صفر 2-00 
120 2/00 
رودوتورولا موسیلاژینوزا صفر 200 
120 2-00 
ساکارومایسس سرویزیه صفر 2-00 
120 2-00 


مطالعات ال -نظامی و همکاران 1998 نشان داد که مقدار 
آفلاتوکسین 131 حذف شده با افزایش غلظت سم و با گذشت زمان 


0/49 0/5 025 

0/392/0۲۰ . 48-00 
)۹- )/۹602-/0« 6 
05-۳ |) 
030-۳ 0327-00 
05-7 0/230/0۲۰ 6۰ 
032+ 0/270/006 ۰ ۰ 
۹2 0/462/00۲ 200۳-00 
032+ 33۳/0 


افزايش پیدا کرد اما درصد حذف تفاوت عمده‌ای نداشت. همچنین در 
مطالعه کته‌شمشیری و همکاران 1300 مشاهده شد که در غلظت 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد . شمار مهر - آبان 1398 


0 2 آفلاتوکسين, اثر خودایمنی ظاهر شده و باعث کاهش 
میزان حذف آفلاتو کسین می‌گردد اما با افزایش غلظت آفلاتو کسین تا 
5( با توجه به محدود بودن مقاومت باکتری درصد حذف 
توکسین افزايش یافت. به همین دلیل در این پژوهش نیز مشاهده شد 
که در غلظت 25() نانوگرم بر میی‌لیتر میزان کاهش غلظت سم 
تفاوت چشمگیری نداشت اما با افزایش غلظت آفلاتوکسین تا۲9 و 
5 نانوگرم بر میلی‌لیتر, به دلیل محدود بودن مقاومت مخمر و از 
بین رفتن اثر خود ایمنی میزان حذف آفلاتوکسین بیشتر شد. در 
مطالعه‌ای دیگر از شتی و همکاران 21007 مقادیر مطلق اتصال 
آفلاتوکسین به طور خطی با افزايش غلظت آفلاتوکسین 31 افزایش 
یافت. همچنین غلظت ابتدایی آفلاتوکسین به‌طور قابل توجهی 
ظرفیت اتصال آفلاتوکسین را تحت تاثیر قرار می‌دهد. 


شبیه‌سازی شده معده افزایش یافت. همچنین با گذشت زمان غلظت 
آفلاتو کسین 1 در محیط معده کاهش یافت. به علاوه» نتایج 
مشخص کرد که در غلظت ۲2 نانوگرم در میلی‌لیتر و در حضور 
مخمر رودوتورولا موسیلاژینوز/ کمترین میزان غلظت آفلاتوکسین در 
معده مشاهده شد. این نتایج در حالی به‌دست آمد که غلظت‌های 
ابتدایی آفلاتو کسین 1 میزان اتصال آفلاتو کسین را تحت تاثیر قرار 
داده و سلول‌های مخمر در غلظت‌های بالاتر آفلاتوکسین 1 کارایی 
بیشتری از خود در کاهش غلظت آفلاتوکسین نشان می‌دهند. چنانجه 
در غلظت‌های بالاتر سم یعنی 0049 و ۲2) نانوگرم در میلی‌لیتر میزان 
کاهش بیشتری در غلظت آفلاتوکسین 131 در محیط شبیه‌سازی شده 
معده مشاهده شد. در مجموع» با توجه به نتایج به‌دست آمده در 


تحقیق حاضر می‌توان نتیجه گرفت که هر سه گونه مخمر توانایی 


کاهش آفلاتوکسین 31 را در محیط شبیه‌سازی شده معده داشتند اما 
استفاده از مخمر رودوتورولا موسیلاژینوز/ را می‌توان به‌عنوان 
جدایه‌ای کاربردی در بیوکنترل افلاتوکسین 131 معرفی نمود. 


نتیجه گیری 
یافته‌های حاصل از این تحقیق نشان داد که در حضور هر سه 
گونه مخمر نسبت به شاهد میزان حذف آفلاتو کسین 1 در محیط 
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۶ 5۵ ,لامک .وا ازع ۸6۵ 0۲ دمتهعوو عم ۶ ماناه‌طاهاعهه رتدله0ععو منصععمصله‌ته زلطعنط 2 ور 1 رنه م۱000 

عط چلباه ونطا صا ,مگ .)مها لفصتاوه‌اهام‌تاعهع ما فصتدمامع رم 0 جمتام90۲ها2 ما معبا0ع۲ 60 1۳60162960 مععه وق عصونصهع ۳۱۱6۲۵۵۲ 

۶ حمامن0ه و0 ۱۱۵۵۵8۵ ۵00۱0 20 رک ۵۱۱۵ زگ ما۵ ۹۵66۱۵۲۵0۵ ۱۷6۵815 3۲66 عطا 0۶ ]0ع1ه 
۰ ۱/28 مقصوماو محصصننط ۵۶ [00مظ 0ع)12اصصتی ‏ مد 1 خر 
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240 ۳0 رن/۳۵ 0.50 4ص ره/۳ 0.25 :ععمتاهتامهم‌ومم ععتط) ۶ 1 ۸۳۴ ۶ وعامرصصهی نم 0.1 طز 0عامصتصصهاجمن ۷/28 )همه 
تعاد .60هصانمصا مهب ععنادتمه مطا 0ص 20060 ۵۲۵ عاعهع۷ معط معط .رنه متا مینام7 .۸ معط و ر/۳۵ 49 مفلج 4ص 1 طخ 
عطا عصتصعاعه م۵ ماهته6۵: ۷۵۲۵ کامهامصهمبه م1 ,0معتگتاجم ۷۵۲۵ ممام‌مصهه عطا روعانمتمه 120 مه ۵0 2 عصتام‌صهه 
۸ ط 00امنا0ومم ۱/۵8 امممصتهمه م1 ,0مطاعصه ۸فن الط ع۷۲تاتاممرجم )معتلل رها لدم لقبالنوعع ۵۶ ممتاحاصهمهمم 
اکع۱00۵-۲ 20 ماعهع۷ م16 :وا1۵۷۵ عبام) اقوع۷ 18010060 ومامع؟ معتطا فطل باصمصیتممن لدتتمامع] 2 طازه معتوعل ۲200181760 
عمط 16 .رصن 120 صرح 0 :عآم۷ع1 ۵) مصصتا فصع م2 0,49 290 0.50 ,0.25 ,0 :علع7ع1 عنام ممتاح‌طجممعومه ررعاممصاهعه 
,عم 3 انا 21160 ۵۵ اممصلتممررم 


هصجماه مطا ما م0 عطا ممبن0ع1 م6 بواتاتداه عط 24ظ فاعمع۷ ععتطا 2 عقطا 0760ظو ولناوع: مظ1. مصمتعع‌عنل0 6 و)اناعع1 
تعطاه مطا صقطا کصه‌ وه عمج که مفمم۳۰۵۵۵ 0۴ ]1160 مطا اناها ررافجعر غنمطازه) تصمصصهعه آماجم مطا مه 0عهمهم 
صذ ممتاه‌تصوعصمی مره رما 0۷۵ بر/۳۵ 0.25 26 ۵و۵ م2 اصممصممنه صا ممتا‌تاجممومم ملرما اوع 1۵0 م1 ,مه 
,اماجمه مطا ۳ صموتنهم‌جمی ما قطا 9۵0مدو ممتا‌تاجهمومم رما 0ج فاقدع ۵۴ ممتامعهتماصا 1۳6 ,2800ع0عع0 )صهامصممناه 
حمتجمعومی مره ینتم م1 ,ممتامتامممومم میرم ممتلمر قلنامم فافع ممعطا. له رقهمتاه‌تاجهمومه عمط موم 
عصصتاادمه۷ 01۲ حممتامحعاصا ۵۲ فالنادع؟ عمط .معمرمه۱۸۵۵ 01 عمصموعتم عطا طا رم/*۳ 0.25 26 0مصنتفاهاه ۷2۵ اصم)ههمباه 
حصتصتصتص فص 4ص مره مطا ومتیلع م6 قاطاه مه وافوع7 معط له رومانامته 120 م2 0 طامطا تمه نقطا 500760 
ملد جح مصنا ۵۶ ممتامح‌ماصا ۵ فقلنادع مطز .مجمنوه۵۵ 10۲ مدمه 120 اه ۷۵0 تموها۵ مه ممتاتاجمعجمم 
6 .ءمابامتو 120 اج 16۷۵ ۱0۳۷۵۵۲ ما 2 که ممتامتامهعهمه صلر0) ر/۳۵ 0.25 21 26 ٩09760‏ [م0مهص فص صد ممتقاجمعجمم 
0 ۲02000 م7۵ ممتاحتامهمومه صلرما امعهم1 مطا نقطا 0ع«مطو ممتاهتامممصمی هلد0م ۵ص صامجع ۵۶ ممتامحماصا گم مالناومر 
عط 2۵0ظ واوجمع۷ معتطا اه اقا 6۵«مطو رنه دنطا ۵۶ وعلباوعه عطا رعنآمجمع 10 برور/۵ 0.25 26 فعاسصنحط 120 ماد 6و۵0ع۱۵ ۲۱26 
5 ما که 0006۵0تاص1 0 هه ۲۰۱۵۵/۵۵۵ ]0 رطمصمای صقحصناط ۵۶ [0۵مصظر 0ماق1ناصرته معط ص 1 ۸ ملع ما «اتازصاه 
0۰ 0 9106000۳0۱ طا ملقاموز کصمتهره 


حمعقصصماه صحصصناط ۵۶ عم 0ماهانادنه راعهع۷ با ظ مدمه ره و۸20 1۵0۲۱۷۵۹۵۵۰ 


حون رمنطه نمهب نصا ۸220 متصقلقا رحمصقرظ ممته ررعمامزطم۱۱۵ ۵۶ مامملناه ۱۷۲۹۵ تمرم .1 
0 بطم تمصع ۵ ٩21277.7293‏ 

صح رمتتطه ,رالده۷ نا 224 »تصصهاعا بل‌صهرظ معط ررومامطاهم عصقام ۵۶ 0۲وعع1هت اصهاوزدع۸ .2 
ردمی تمصع ۵ و0 .201حصصصصمطمجظط اتقصط-ظ تمه عم مممدعمن ۳) 


